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Camshaft assembling method and camshaft obtained 




Abstract not available for DE68905065T 
Abstract of corresponding document: EP0340128 
The invention relates to camshafts and especially 
those for internal combustion engines. The shaft 
(20) comprises attached cams (22, 23, 24). 
According to the assembly method, each cam is 
wedged onto the shaft at the chosen location by 
annular strips such as (36) which is carried out by 
plastic deformation of the shaft in an annular 
zone (37) adjacent to each of the ends of the wall 
of the hole of the cam (24). Raised features (33, 
35) and hollows (32, 34) interact in order to be 
useful for the angular wedge-fastening of each 
cam in relation to the shaft. The camshaft thus 
produced also forms part of the invention. 
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Das Verfahren fllr den Zusammenbau und die Vorrichtung, die rait 
diesem Verfahren erf indungsgeniafi hergestellt wird, betreffen 
Nockenwellen mit aufgesetzten Nocken, insbesondere Nockenwel- 
len ftlr Verbrennungsmotoren. Diese Nockenwellen steuern das 
Offnen und SchlieBen der Ventile. Aufier Nocken konnen sie auch 
eventuell auf der Welle aufgesetzte Gleitlager, Zahnrader Oder 
Antriebsscheiben umfassen. 

Lange Zeit wurden Nockenwellen in einem Sttick heifi geschmiedet 
oder gesenkgeschmiedet oder gegossen und die Rohlinge dann be- 
arbeitet und maBgeschlif f en. 

In jttngerer Zeit wurde versucht, Nockenwellen rait aufgesetzten 
Nocken herzustellen, urn eine flexiblere Fabrikation zu errei- 
chen, bei der kleinere Serien verschiedener , sich hauptsach- 
lich in der Nockenform unterscheidender Nockenwellentypen her- 
gestellt werden. 

Werden die Nocken auf der Nockenwelle aufgesetzt, so konnen im 
Ubrigen fUr diese andere Metalle oder Legierungen verwendet 
werden als ftlr die Welle, und sie konnen einer Warraebehandlung 
unterzogen werden eventuell in Verbindung mit anderen Behand- 
lungsmethoden, z. B. urn sie verschleiflf ester zu raachen. 
So beschreibt das Patent DE-A-2336241 , das den jiingsten Stand 
der Technik darstellt, eine eventuell kreisf ormige, aus einer 
Voll- oder Hohlstange bestehende Steuer- oder Nockenwelle, auf 
der Steuerelemente, wie z. B. Nocken, Exzenter, Zahnrader rait 
der Steuer stange fest verbunden montiert sind. Diese Verbin- 
dung wird durch Auf schrurapf en, Loten, SchweiBen oder Kleben 
hergestellt. Vorzugsweise werden die Nocken gesintert oder 
sintergeschmiedet. Die in diesem Beispiel (siehe Fig. 3 dieses 
Dokuments) beschriebene Welle und die Bohrung bzw. das Loch 
der Steuerelemente, wie z. B. auf der Welle montierte Nocken 
oder Gleitlager, haben einen hexagonalen Querschnitt, so dafl 
diese in ihre vorgesehene Position geschoben werden konnen. 
Das Patent DE-C-3227693 beschreibt eine kreisforraige Nocken- 
welle flir einen Verbrennungsmotor , die ein Rohr umfaBt, auf 
dem Nocken und gegebenenf alls Gleitlager angebracht sind. 
Nachdem die Nocken drehgesichert wurden (siehe Fig. 2a und 2b 
dieses Dokuments), wird in den Hohlraum der Welle Kunststoff 



- 2 - 

mit h ydros tat is ch em Druck gepreBt, so dafi sic h die Wel le 
plastisch verformt und ausdehnt, die Nocken und Gleitlager 
werden somit blockiert. Zur VerstSrkung kann die Verbindung 
zwischen Nocken und Welle auch noch geklebt werden. 
Das Dokument DE-A^-3301749 beschreibt schliefilich eine Nocken- 
welle, bei der die getrennt bearbeiteten und maflgeschlif f enen 
Nocken Bohrungen aufweisen, deren Durchmesser geringfUgig 
kleiner ist als der AuBendurchmesser der Welle. 
Urn die Nocken auf der Welle anzubringen, werden diese soweit 
erwarmt, daB sie auf der Welle bis zur vorgesehenen Stelle 
gleiten konnen. Das Schrumpfen der Nocken auf grund der Ab- 
ktihlung auf Umgebungstemperatur gewahrleistet , daB diese mit 
der Welle fest verbunden sind. Genauso konnen auch Gleitlager 
auf die Welle auf geschrumpf t werden. 

Die Erfahrung hat gezeigt, daB jede der verschiedenen vorge- 
schlagenen Methoden filr den Zusammenbau der Nocken mit der 
Welle ihre Nachteile hat, so dafl sie schwierig zu bewerkstel- 
ligen sind und die Ergebnisse nicht sehr befriedigen. 

Zuerst ist zu bemerken, daB, um jeden Nocken auf der Welle 
richtig zu positionnieren, spwohl eine genaue Axialverkeilung 
an einer bestimmten Stelle auf der LSnge der Achse als auch 
eine ebenso genaue Verkeilung zur Drehsicherung erforderlich 
sind. Ftir andere Elemente, die auch auf der Welle montiert 
werden konnen, wie z. B. Gleitlager, Exzenterscheiben, Zahn- 
rader und Antriebsscheiben, ist eventuell eine bestimmte Ver- 
keilung zur Drehsicherungen erforderlich* Die Verkeilung die- 
ser Elemente auf der Achse und die Drehsicherung mllssen jedoch 
sehr genau ausgeftlhrt werden. 

Ein erster, sehr wichtiger, alien vorgeschlagenen Verbindungs- 
methoden fUr Nocken, Gleitlager, Zahnrader und Antriebsschei- 
ben oder anderen Elementen mit der Welle in deren Bohrung ge- 
meinsamer Nachteil beruht darauf, daB zwischen dem AuBenumfang 
der Welle und dem Innenumfang der Bohrung, in der die Welle 
eingepaBt werden soil, ein Spiel vorzusehen ist. 
Um den Nocken oder jedes andere Element auf der Welle leicht 
verschieben zu konnen, mufl zwischen dem AuBenumfang der Welle 
und dem Innenumfang des Elements gentlgend Spiel vorhanden sein 
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unabhangig davon, ob die Welle einen kreisf ormigen Querschnitt 
hat oder nicht. 1st das Spiel zu gering, kann der Nocken oder 
ein anderes Element sehr schwer an die gewtlnschte Stelle ge- 
bracht und die erf orderliche Verkeilung zur Drehsicherung bei 
einem Nocken sehr erschwert werden. Dies ist z. B. der Fall, 
wenn ein vorerhitztes Element aufgeschrumpf t wird, da der Vor- 
gang praktisch nicht wiederholt werden kann. Im Gegensatz dazu 
kann ein zu groBes Spiel die gewtlnschte Verbindung unwirksam 
machen. Dies ist z. B. beim Kleben und Auf schrumpfen der Fall. 
Beim Loten und SchweiBen wird auBerdem oft f estgestellt, dafl 
selbst durch ein relativ geringes Spiel das Element nicht mehr 
ganz zentriert auf der Welle sitzt, wodurch das Ganze un- 
brauchbar wird. 

Jede der bekannten Zusammenbaumethoden von Nocken oder anderen 
Elementen mit der Welle weist ihre eigenen Schwierigkeiten auf 
und fiihrt haufig zu wenig bef riedigenden Ergebnissen. 
So konnen bei Wellen mit kreisf ormigem Querschnitt die Nocken 
leichter hergestellt werden, beim Zusammenbau der Nocken mit 
der Welle muB jedoch eine exakte Verkeilung zur Drehsicherung 
angebracht werden. Werden die Nocken auf die Welle gelStet 
oder geschweiBt, konnen diese verformt werden und/oder es tre- 
ten Belastungen auf, die spater zu Rissen fUhren. Beim Kleben 
treten diese Nachteile nicht auf, der Klebstoff neigt jedoch 
dazu, bei den hohen Betriebstemperaturen des Motors zu altern, 
wodurch eine Verwendung auf Dauer nicht ohne Risiko ist. Beim 
Kleben darf auBerdem das Spiel zwischen der Innenf lache der 
Bohrung des Nockens oder eines anderen Elements und der ent- 
sprechenden AuBenf lache der Welle nur sehr gering sein. 
Bei Wellen mit vieleckigem Querschnitt ist zwar das Problem 
der Drehsicherung gelost, diese und der Nocken oder die ande- 
ren Elemente mtlssen jedoch besonders bearbeitet und die Nok- 
ken mils sen stets in Axialrichtung verkeilt werden. 
Es wurde nach einer Moglichkeit gesucht, eine Methode zu ent- 
wickeln, bei der eine Nockenwelle mit aufgesetzten Nocken 
ohne die Nachteile der bekannten Methoden hergestellt werden 
kann. In erster Linie wurde versucht, eine Methode zu entwik- 
keln, bei der gentlgend Spiel zwischen der Innenf lache der Boh 
rung des Nockens oder eines anderen Elements und der AuBenf 1M- 
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che der Welle toleriert werden kann / so daJ3 die Welle leicht 
in die Bohrung eingepafit und der Nocken oder ein anderes Ele- 
ment leicht auf der Welle bis zur vorgesehenen Stelle verscho- 
ben werden kann. Hierzu wurde nach einem Mittel zur Axialver- 
keilung gesucht, das ein spa teres Verschieben des Nockens Oder 
anderen Elements auf der Achse verhindert und das gewahrlei- 
stet, dafl die Achse der Bohrung jedes so verkeilten Nockens 
oder anderen Elements mit der Wellenachse zusammenf allt . Mit 
einem derartigen Mittel soil also das ursprttnglich vorhandene 
Spiel gleichmaflig urn die Welle verteilt werden* Gleichzeitig 
wurde nach einer Moglichkeit gesucht, Nocken auf Wellen mit 
einem kreisf ormigen Querschnitt zu montieren und dabei auf 
eine genaue Verkeilung in Drehrichtung zu achten, wobei diese 
nicht nur von einem Bef estigungsmittel , wie z. B. Klebstoff , 
Loten oder Schweiflen, zur Verbindung jedes Nockens mit der 
Welle aufrechterhalten wird. Es wurde auch nach einer Moglich- 
keit gesucht, gebrauchsf ertige, z. B. pulvermetallurgisch so 
exakt hergestellte Nocken zu verwenden, dafl diese nicht mehr 
bearbeitet oder maBgeschlif f en werden mtlssen. 

Mit dem erf indungsgemaflen Verfahren und der Vorrichtung konnen 
diese Ergebnisse erzielt werden. 

Das verfahren besteht darin, eine Welle mit einem Querschnitt 
in bestimmter Form und Nocken sowie eventuell andere Elemente, 
wie z. B. Gleitlager, Zahnrader, Antriebsscheiben u. a., her- 
zustellen, bei denen die Form der Bohrung der Form des Wellen- 
querschnitts entspricht, wobei genllgend Spiel vorhanden ist, 
um die Welle leicht in die Bohrung eines Elements einfUhren 
und die Elemente leicht auf der Welle bis zur vorgesehenen 
Stelle verschieben zu konnen. 

Dann wird, sbfern dies nicht schon wahrend des EinfUhrens der 
Welle in die entsprechende Bohrung geschehen ist, jeder Nocken 
und gegebenenf alls jedes andere, eine Verkeilung benotigende 
Element provisorisch exakt drehgesichert . Dann wird das Wel- 
lenmetall plastisch verformt, u. zw. im ringformigen Bereich, 
der mindestens an eines der beiden Enden der Bohrung jedes auf 
der Welle zu bef estigenden Nockens oder Elements angrenzt, um 
den Nocken oder das andere Element zu verkeilen, indem das 
wellenmetall unter Bildung eines zumindest teilweise das spiel 
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zwischen Welle und Bohrung ausf Ullenden Wulstes gestaucht 
wird. Beim Stauchen des Wellenmetalls ab einem ringf ormigen 
Bereich neben lediglich einem Ende der Bohrung des Nockens 
oder ande- ren Elements mufi dieser oder dieses mit einem 
Anschlagmittel verkeilt werden, urn zu verhindern, daB sie sich 
auf der Welle so weit verschieben konnen, wo das Spiel 
zwischen Welle und Bohrung nicht ausgeftlllt ist. 
Vorzugsweise wird die plastische Verformung des Wellenmetalls 
mit mindestens einem Randelwerkzeug durchgeftlhrt, das urn die 
Welle abgewalzt wird, u. zw. im ringf ormigen Bereich neben 
mindestens einem der beiden Bohrungsenden jedes Nockens oder 
anderen Elements, indent auf die Wellenoberf lache genligend 
Druck ausgeUbt wird, urn das Metall plastisch zu verformen. Das 
verwendete Randelwerkzeug ist so gerieft, dafl ein Teil des 
Wellenmetalls in Richtung Bohrungseingang unter Bildung eines 
Wulstes, von dem wenigstens ein Teil den ringf ormigen Raum im 
Bereich des Bohrungsendes mindestens teilweise ausfUllt, ge- 
staucht wird. 

Die Verkeilung eines Nockens oder anderen Elements erfolgt 
vorzugsweise durch gleichzeitiges Abwalzen von mindestens 
einem Randelwerkzeug auf jeder der beiden ringf Srmigen, an die 
Bohrungsenden angrenzenden Bereiche der Welle • So wird ver- 
mieden, daB sich der Nocken oder ein anderes Element wahrend 
des Arbeitsvorgangs eventuell auf der Achse verschiebt. 
Besonders vorteilhaft ist die Verwendung von mindestens zwei 
symetrisch zur Welle montierten Randelwerkzeugen, die gleich- 
zeitig auf der Wellenoberf lache abgewalzt werden und somit die 
plastische Verformung der Welle mindestens in einem ringf ormi- 
gen, an das Bohrungsende eines Nockens oder anderen Elements 
angrenzenden Bereich bewirken. 

Eine derartige Axialverkeilung des Nockens oder anderen Ele- 
ments weist einen groBen Wirkungsgrad auf. Die gleichzeitig 
erfolgte Drehsicherung ist weniger wirksam. Im Bedarfsfall 
kann ein zusatzliches Mittel gtlnstigerweise die Drehsicherung 
verstarken, urn damit eine gentlgend lange Lebensdauer zu ge- 
wahrleisten. 

Zu diesem Zweck kann eine Welle mit einem nicht kreisf ormigen, 
z, B. vieleckigen Querschnitt, hergestellt werden, wobei die 
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Form der Bohrung jedes Nockens oder anderen Elements, in die 
die Welle eingepafit wird, entsprechend und mit dem gewllnschten 
Spiel hergestellt wird. Die Verkeilung des Nockens oder ande- 
ren Elements auf der Langsachse der Welle kann mit Hilfe von 
Randelwerkzeugen, deren Halter einen genllgend groflen radialen 
Ausschlag gegenllber der Wellenachse erlauben, urn den nicht 
kreisformigen Umfang dieser Welle gut plastisch verformen zu 
konnen, erfolgen. 

Vorzugsweise werden jedoch Wellen mit kreisf ormigem Quer- 
schnitt hergestellt. Dann kann die Drehsicherung jedes Nockens 
oder anderen Elements mit jedem bekannten Mittel, wie z. B. 
Kleben, Schweiflen, Loten oder anderen , verstarkt werden. 

Erf indungsgemaB wird die Drehsicherung jedes Nockens oder an- 
deren Elements, deren Bohrung mit genllgend Spiel der allge- 
meinen Kreisf orm der darin eingepaflten Welle entspricht, auch 
besonders wirksam gewahrleistet , indem mindestens ein Hohlraum 
oder Relief in unmittelbarer Nahe von mindestens einem Boh- 
rungsende gebildet wird. Bei der plastischen Verformung des 
Wellenmetalls stellt man dann fest, dafl das in Richtung Boh- 
rungseingang gestauchte Metall mit dem Hohlraum oder den Hohl- 
raumen oder Reliefs zusammenwirkt und dabei die Verkeilung je- 
des Nockens oder anderen Elements verstarkt. 

Die so geschaf f ene Drehsicherung gewahrleistet, dafl jeder Nok- 
ken oder anderes Element dem einwirkenden Drehmoment genllgend 
standhalt . 

Vorzugsweise sind neben wenigstens einem Bohrungsende am In- 
nenumfang jedes Nockens oder anderen Elements, deren Drehsi- 
cherung verstarkt werden soil, mehrere Hohlraume und/oder Re- 
liefs verteilt. Die Hohlraume und/oder Reliefs konnen auch an 
den Mantelf lachen der Bohrung von einem Bohrungsende zum ande- 
ren und als Rillen und Rippen oder auch abwechselnd als Rillen 
und Rippen gebildet werden. 

Besonders vorteilhaft ist, wenn vor dem Einpassen der Welle in 
die Bohrung auf wenigstens einer der beiden entsprechenden 
Flachen der Welle oder der Bohrung jedes Nockens oder anderen 
Elements mehrere Rippen angebracht werden, die in die Rillen 
auf der entsprechenden anderen Flache eingreifen. Diese Rippen 
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und Rillen konnen gegentlber der Mantellinie der Bohrung und 
der Welle in einem bestimmten Winkel geneigt oder vorzugsweise 
parallel zu dieser sein. Die Rippen und Rillen werden so.ver- 
teilt, daB die Welle in die Bohrung jedes Nockens oder anderen 
Elements eingepaBt werden kann, so daB fiir jeden Nocken oder 
anderes Element in Drehrichtung mehrere Positionen moglich 
sind. Das Eingreifen der Rippen in den Rillen gewahrleistet 
eine Drehsicherung wenigsten nach der Axialverkeilung bei ge- 
neigten Rippen und Rillen und an alien Punkten entlang der 
Welle bei parallel zu den Mantellinien verlaufenden Rippen und 
Rillen. 

Je nach Ausf Uhrungsart der Erf indung konnen verschieden viele 
Rippen und Rillen gebildet werden. Auf einer der sich entspre- 
chenden Mantelf lachen der Welle und der Bohrung in jedem Nok- 
ken oder anderen Element konnen insbesondere eine geringe Zahl 
von Rippen und auf der anderen Flache eine groBere Zahl von 
Rillen so verteilt sein, dafl fttr jeden Nocken mehrere Verkeil- 
positionen in Drehrichtung moglich sind. 

Auf jeder der sich entsprechenden Mantelf lachen kann auch die 
gleiche Anzahl von um die Achse verteilten Rippen und Rillen 
gebildet werden. Und schlieBlich kann auf jeder Drehflache ab- 
wechselnd eine Rippe und eine Rille gebildet werden , die um 
die Achse herum so verteilt sind, daB auf der Innenflache 
jeder Bohrung jedes Nockens oder anderen Elements eine Art 
innere Verzahnung gebildet wird, die einer Art auf der Welle 
gebildeter Keilnut entspricht. 

Die Axialverkeilung jedes Nockens oder anderen Elements, das 
eine Bohrung mit Rippen und/oder Rillen auf dem Innenumfang 
umfaBt, von denen mindestens eine mit den Rippen und/oder Ril- 
len des AuBenumfangs der Welle zusammenwirkt, erfolgt bei 
einer Welle, deren AuBenumfang keine derartigen Rippen und/ 
oder Rillen umfaBt, in der oben beschriebenen Weise. Durch das 
teilweise Stauchen des Wellenmaterials in mindestens einem, 
an mindestens ein Bohrungsende jedes Nockens oder anderen Ele- 
ements angrenzenden ringformigen Bereich, kann das vorhandene 
Spiel beseitigt werden, da die Drehsicherung bereits durch das 
Zusammenwirken der Rippen und Rillen dank der auf der ganzen 
Drehflache gebildeten Verkeilung erfolgt. So wird gewahrlei- 
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stet, daB jeder Nocken oder anderes Element gegenllber der Wel- 
lenachse absolut mittig und ein Spiel in Drehrichtung nicht 
mehr vorhanden ist. 

Die Rippen und Rillen in Langsrichtung der Welle konnen mit 
jeder bekannten Bearbeitungs- und Ziehmethode usw. hergestellt 
werden. Insbesondere konnen auf der Welle abwechselnd Rippen 
und Rillen parallel zur Mantellinie gebildet werden, indem 
mindestens zwei Randelwerkzeuge gleichzeitig auf der AuBenfla- 
che der sich zwischen den beiden befindenden Welle abgewalzt 
werden, wobei jedes der beiden Randelwerkzeuge gegentlber der 
Wellenachse um den Winkel A so geneigt ist, daB deren Abwalz- 
bewegung auf der AuBenflache der Welle in Spiralform erfolgt, 
wobei die Rippen und Rillen, die die Zahnung des Randelwerk- 
zeugs bilden, selbst um den gleichen Winkel A geneigt und so 
ausgerichtet sind, daB sie auf der Welle parallel zur Mantel- 
linie laufende Rippen und Rillen bilden. Die Ganghohe der Rie- 
fen jedes Randelwerkzeugs wird angepaflt und die Drehbewegung 
der Randelwerkzeuge und der Welle so gekoppelt, daB die Rippen 
und Rillen auf der gesamten Lange der Welle durchgehend und 
parallel zur Mantellinie gebildet werden, so daB sie regelma- 
flige auf der AuBenflache der Welle verteilte Keilnuten bilden. 

Vorteilhaft ist eine Hohlwelle, bei der im Hohlraum eine FlUs- 
sigkeit, wie z. B. 01, flieBen kann, und bei der die Schmie- 
rung an gewissen Punkten durch Bohrungen in der Welle gewahr- 
leistet ist. Wie weiter oben schon erwahnt, konnen falls er- 
forderlich mit der Welle auch z. B. Gleitlager, Antriebsschei- 
ben Oder Zahnrader genauso wie die Nocken verbunden werden. 
Mit dem erf indungsgemaflen Verfahren konnen mit der Welle ins- 
besondere Nocken oder andere Elemente aus einem anderen Metal 1 
oder anderen Material als dem Wellenmetall verbunden werden. 
Speziell konnen damit Nocken montiert werden, die einer Be- 
handlung unterzogen wurden, uih sie verschleiBf est zu machen, 
z. B. Zementieren, Nitrierharten, Karbonitrieren u. a. 
SchlieBlich konnen damit auch meist bereits gebrauchsf ertige, 
pulvermetallurgisch gefertigte Nocken aufgesetzt werden, die 
fUr Verbindungsmethoden, wie z. B. SchweiBen, Loten oder Auf 
schrumpfen weniger geeignet sind. 
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Die Erf indung betrifft auch eine Nockenwelle mit aufgesetz- 
tem/n Nocken, die aus einer in die Bohrung eines entsprechen- 
den Nockens eingesteckten Welle besteht, deren Querschnitt 
einen Aufienumfang aufweist, der dem Innenunif ang der Bohrung 
von mindestens einem Nocken oder anderen Element, in dem die 
Welle eingepaflt ist, entspricht. Das urspriinglich zwischen 
Bohrungsinnenf lache und Wei lenaufienf lache vorhandene Spiel 
reicht aus, dai3 die Welle in die Bohrung leicht eingepaflt und 
der Nocken oder das andere Element leicht bis zur vorgesehenen 
Stelle verschoben werden konnen. 

Diese Nockenwelle mit auf gesetztem/n Nocken umfaBt in einem 
mindestens an ein Bohrungsende von mindestens einem Nocken an- 
grenzenden Bereich einen Wulst, der durch plastische Verfor- 
mung des Wellenmetalls gebildet wird. Ein Teil dieses Wulstes 
fill It den ringformigen Raum zwischen dem Bohrungsende und der 
entsprechenden AuBenf lache der Welle wenigstens teilweise aus. 
Vorzugseise wird an jedem Bohrungsende von mindestens einem 
Nocken oder anderen Element ein Wulst gebildet. Wird der Wulst 
nur an einem Bohrungsende eines Nockens oder anderen Elements 
ausgeftihrt, so stiitzt sich der Nocken auf ein am anderen Boh- 
rungsende angebrachtes Anschlagmittel. 

Neben mindestens einem Nocken kann die Nockenwelle mit aufge- 
setztem/n Nocken noch andere aufgesetzte Elemente umfassen, 
wie z. B. Gleitlager, Zahnrader, Antriebsscheiben usw., zwi- 
schen deren Bohrungsinnen- und der Wei lenauflenf lache ein Spiel 
vorhanden ist, das mindestens teilweise an mindestens einem 
Bohrungsende mit einem Teil des Wulstes geftillt ist. Vorzugs- 
weise ist die Nockenwelle mit auf gesetztem/n Nocken allgemein 
kreisformig. Vorzugsweise weist die Bohrungsinnenf lache von 
mindestens einem Nocken oder anderem Element auch mindestens 
einen, unmittelbar neben mindestens einem Bohrungsende ge- 
bildeten Hohlraum oder ein Relief auf, der mit dem angrenzen- 
den Wulst zusammenwirkt. GUnstigerweise wird mindestens ein 
Hohl- raum in Form einer Kerbe am Rand der Bohrungsinnenf lache 
gebildet. Mindestens eine der beiden Flachen, Bohrungsinnen- 
oder WellenauBenf lache, kann mehrere Reliefs in Form von Rip- 
pen umfassen, die in die entsprechenden Hohlraume in Form von 
Rillen der anderen FlSche eingreifen. 
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Vorteilhafterweise umfassen die WellenauBen- und die Bohrungs- 
innenflachen je abwechselnd Rippen und Rillen in Form von pa- 
rallel zur Mantellinie verlauf enden, ineinandergreif enden 
Keilnuten. 

Die Nocken kSnnen aus einem anderen werkstoff als die Welle 
Oder aus einem anders behandelten Metall sein. Vorteilhafter- 
weise sind sie aus einem gesintertem oder geschmiedetem und 
gesintertem Metall* Auch die anderen Elemente, wie z. B. 
Gleitlager, Zahnrader, Antriebsscheiben u. a. konnen aus ge- 
sintertem oder geschmiedetem und gesintertem Metall sein. 
Vorteilhafterweise ist die Welle hohl und kann an ihrer AuBen- 
flache eine oder mehrere Bohrungen aufweisen, urn eine FlUssig- 
keit, wie z. B. ein Schmiermittel, einfUhren zu konnen. Der 
Querschnitt der Welle muB nicht notwendigerweise auf der 
ganzen Lange gleich sein f bei einer Hohlwelle muB die Wand- 
dicke nicht notwendigerweise auf der ganzen Lange gleich sein. 
Das Beispiel und die nachstehenden Zeichnungen beschreiben 
nicht nur darauf beschrankte spezielle Herstellungsmethoden 
fUr das erf indungsgemafie Verfahren und die Vorrichtung. 
Fig. 1 ist eine Schnittansicht eines kreisf ormigen Wellenab- 
schnitts, der in einer entsprechenden Bohrung des Nockens ein- 
gepaBt ist. 

Fig. 2 ist eine Schnittansicht einer ersten erf indungsgemaflen 
Ausftihrungsart der Nockenwelle mit auf gestecktem/n Nocken. 

Fig. 3 stellt ein Mittel zur Drehsicherung eines Nockens dar f 
der mit der Welle nach der ersten, in Fig. 2 gezeigten, erfin- 
dungsgemaBen Ausf Uhrungsart fest verbunden werden kann.* 
Fig. 3A ist eine Schnittansicht entsprechend der Ebene A-A der 
Fig. 3. 

Fig. 4 ist eine Ansicht nach einer zweiten erf indungsgemaBen 
Ausftihrungsart der Nockenwelle mit auf gesetztem/n Nocken, die 
eine Gruppe von Rippen und Rillen umfaflt. 

Fig. 5 ist eine Ansicht eines Nockens vor der Montage auf der 
Welle der Fig. 4. 

Fig. 6 ist eine Schnittansicht eines Wellensttlcks der Fig. 4, 

das in der Nockenbohrung der Fig. 5 eingepaBt ist. 

Fig. 7 ist eine Detailansicht der Herstellung einer Nocken- 
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welle mit aufgesetzten Nocken der Fig. 4. 

Fig. 8 ist eine Ansicht der speziellen Herstellungsart mit 
Rippen und Rillen auf einer Welle, bevor die Nocken entspre- 
chend dem erf indungsgemaBen Verfahren auf diese gesetzt und 
mit ihr fest verbunden werden. 

Fig. 9 ist eine Ansicht der Riefen eines Randelwerkzeugs der 
Fig . 8 . 

Fig. 1 stellt eine Schnittansicht eines Abschnitts einer 
kreisf ormigen Hohlwelle 1 dar, die in die Bohrung bzw. das 
Loch 2 mit ebenfalls kreisf ormigem Innenumfang eines Nockens 
3, von dem nur der die Bohrung umfassende Teil dargestellt 
ist, eingepaBt ist. Die Schnittebene umfaflt die Achse XI - XI 
der Welle. Das Radialspiel "e" zwischen Bohrungsinnen- und 
Wei lenauBenf lache ist so ausgelegt, daB die Welle leicht in 
die Bohrung eingefUhrt und der Nocken leicht auf der Welle bis 
zur vorgesehenen Stelle verschoben werden kann. 
Fig. 2 stellt auch eine Schnittansicht eines Wellenabschnitts 

1 und des Nockens 3 von Fig. 1 dar, nach Durchf tlhrung einer 
ersten Ausf Uhrungsart des erf indungsgemaBen Verfahrens. Bei 
Fig. 2 ist die Drehsicherung des Nockens 3 einerseits dadurch 
gewahrleistet, daB dieser an einem ringf ormigen Anschlag 4 
anliegt, dessen andere Seite selbst von einer fest mit der 
Welle 1 verbundenen, nicht dargestellten Halterung fixiert 
wird. Die Drehsicherung wird provisorisch meistens auch mit 
einem nicht dargestellten, abnehmbaren Mittel gewahrleistet. 
Zwei kreisf ormige Randelwerkzeuge 5 bzw. 6, von denen nur der 
Teil mit den Riefen 7 bzw. 8 dargestellt ist, werden auf Ach- 
sen parallel zur Achse XI - XI der Fig. 2 (nicht dargestellt) 
montiert. Der Antrieb ftlr die Drehbewegung der Randelwerkzeuge 
ist nicht dargestellt, diese werden auf dem Auflenumfang der 
Welle 1 im ringf ormigen, an das Ende 11 der Bohrung 2 des Nok- 
kens 3 angrenzenden Bereich mit soviel Druck abgewalzt, daB 
das Wellenmetall plastisch verformt wird. Unter dem Prefldruck 
der beiden Randelwerkzeuge 11 bildet sich ein ringformiger 
Wulst 10, der teilweise in ein Ende 11 der Bohrungsinnenf lache 

2 eingreift. So wird das Radialspiel "e n durch den PreBdruck 
der beiden Randelwerkzeuge symetrisch zur Achse XI - XI teil- 
weise geftlllt, wodurch die Achse der Bohrungsinnenf lache 2 mit 
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der Achse XI - XI der Welle 1 zusanumenf Silt . 

So erzielt man eine besonders wirksame Drehsicherung des Nok- 
kens 3 durch den Verkeilungsef f ekt , der dadurch entsteht, dafl 
ein Teil des Wulstes 10 in die Bohrung gepreflt wird. Dieses 
teilweise Einpressen wird durch das besondere Profil der glat- 
ten Riefen der Randelwerkzeuge 7 und 8 begilnstigt. Dieses be- 
sondere Profil ist so ausgeftthrt, dafl die durch die Riefen be- 
wirkte Material verschiebung bevorzugt in Richtung des Endes 11 
der Bohrung 2 geschieht. Nach Wegnahme der provisorischen Ver- 
keilung bewirkt die so erzielte Verkeilur / auch eine begrenzte 
Drehsicherung des Nockens 3 gegentlber der Welle 1, die jedoch 
bei kreisfdrmigen Bohrungsinnen- und Wellenauflenf lachen xnei- 
stens nicht ausreicht. 

Deshalb ist allgemein eine dauerhafte, zusatzliche Drehsiche- 
rung vorteilhaft, um Kraften entgegenzuwirken, die eine Dre- 
hung des Nockens 3 um die Welle 1 verursachen. 
Fig. 3 und 3A zeigen einen Nocken 12, der eine Bohrung 13 mit 
kreisf ormigem Innenumfang umfaBt und nach dem erf indungsgema- 
Ben Verfahren auf eine Welle mit ebenfalls kreisf ormigem 
Auflenumfang montiert werden kann. Fig. 3 ist eine Seitenan- 
sicht der Bohrung 13 , deren Achse X2 - X2 senkrecht zur Ebene 
der Fig. verlauft. Fig. 3A ist eine Ansicht in der Schnitt- 
ebene A - A von Fig. 3. Um bei der Verkeilung des Nockens 
durch Bildung eines Wulstes eine wirksamere Drehsicherung zu 
erreichen, werden mindestens an einem Bohrungsrand vorgefer- 
tigte Hohlraume # wie *14, 15, 15A, 16 und Reliefs, wie 17, 18, 
18A, 19, die auf den Rand des Innenumf angs verteilt sind, an- 
gebracht. Diese Hohlraume und Relief s werden praktisch in Form 
von Kerben mit V-formigen Flachen hergestellt, deren Flachen 
ein Dieder bilden und deren Kante, wie 16 A, bei Fig. 3 und 
3A, gegentlber der Achse X2 - X2 in einem Winkel von ca. 60* 
geneigt ist. Die Reliefs, wie z. B. 18A, entsprechen einfach 
einem Schnitt der Flachen, die mit der kreisf ormigen Innenfla- 
che und der Seitenflache des Nockens 12 ein Dieder bilden. Es 
ist verstandlich, dafl bei der Wulstbildung, wie z. B. Wulst 10 
von Fig. 2, ausgehend von der in die Bohrung 13 des Nockens 12 
eingepaflten Welle, der Wulstteil, der in das Bohrungsende 13 
eindringt, mit den oben beschriebenen Kerben und Reliefs zu- 
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sammenwirkt und so eine verstarkte Drehsicherung des Nockens 
12 gewahrleistet. 

Man bemerkt, dafi bei Fig. 1-3 und 3A, wie weiter oben schon 
angeftlhrt, beim Formen des Wulstes jeder Nocken mit einer pro- 
visorischen Drehsicherung in der gewtinschten Drehposition ge- 
gentlber der eingepaflten Welle gesichert werden muB. 
Nach einer anderen erf indungsgemaBen, in Fig. 4- 7 gezeigten, 
Ausf Uhrungsart wird die Drehsicherung jedes Nockens oder ande- 
ren Elements gegeniiber einer kreisf ormigen Welle mit Reliefs 
und Hohlraumen in Form von ineinandergreif enden Rippen und 
Rillen erzielt. 

Fig. 4 stellt eine perspektivische Ansicht einer erf indungsge- 
maBen, im allgemeinen kreisf ormigen Welle 20 aus Stahl mit der 
Achse X3 - X3 mit einer Axialbohrung 21 dar, auf der 3 Nocken 
22, 23 und 24 aufgesetzt sind. Diese Nocken sind aus Sinterme- 
tall, die Bohrungen wurden kalt gesenkgeschmiedet wie bekannt. 
Fig. 5 zeigt eine Seitenansicht des Nockens 24 entsprechend 
dem Pfeil F 1, bevor dieser auf die Welle 20 montiert wird. 
Dieser Nocken umfaBt eine Bohrung mit einer kreisf ormigen In- 
nenf lache 25 auf der abwechselnd Rippen, wie z. B. 26, 28, 30 
und Rillen, wie z. B. 27, 29, 31 gleichmaBig auf der Achse X4 
des Nockens verteilt gebildet werden. Auf der Welle 20 werden 
entsprechend abwechselnd Rillen, wie z. B. 32, 34 und Rippen, 
wie z. B. 33, 35 gebildet, die so geformt sind, dafl der Nocken 
24 auf der Welle 20 aufgepaflt werden kann, wobei die Rippen 
der Bohrungsinnenf lache 25 von einem Wellenende ausgehend in 
die Rillen der Welle 20 eingreifen und die Rippen der Welle in 
die Rillen der Bohrungsinnenf lache 25. Es ist zu sehen, daB 
die parallel zur Mantellinie gebildeten, sich abwechselnden 
Rillen 32, 34 und Rippen 33, 35 auf dem Wellenumf ang Keilnuten 
bilden. In Drehrichtung kann also fttr die Nocken, wie z. B. 
24, jede beliebige Position, in der die Rippen der Bohrungs- 
mantelf lache, wie z. B. 26, 28, 30 den Rillen der Welle 20 
entsprechen, gewahlt werden. Wenn auf der Mantellinie der Boh- 
rung n n" Rippen und auf der Welle 20 n n w entsprechende Rillen 
gebildet werden, kann ftir den Nocken 24, eine Drehposition aus 
w n" moglichen Positionen gewahlt werden. Bei jeder dieser Po- 
sitionen ist eine wirksame Drehsicherung dadurch gewahrlei- 
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stet, dafl die Rippen und Rillen ineinandergreif en. Wie Fig. 4 
zeigt, wird jeder Nocken mit ringf ormigen Wulsten, wie z. B. 
36, verkeilt # der gebildet wird, indem das Wellenmetall iin 
ringf ormigen, an jedes Bohrungsende jedes Nockens angrenzenden 
Bereich plastisch verformt und eine Hohlkehle, wie z. B. 37, 
gebildet wird. 

Fig. 6 und 7 zeigen schematische Schnittansichten einer Ver- 
keilungsart jedes Nockens, wie. z.B. 24. Fig. 6 zeigt die Welle 
20 im Schnitt nach der Achse X3 - X3 vor der Verkeilung. Die 
Schnittlinie geht durch zwei Rippen 38, 3 9 der Welle, die in 
die Rillen der Bohrungsinnenf lache des Nockens 24 eingrei- 
fen, deren tiefster Teil in 40 und 41 zu sehen ist. Der Zwi- 
schenraum "el" zwischen dem tief sten Teil der Rille 40 und der 
Spitze der Rippe 38 entspricht dem Radialspiel, mit dem der 
Nocken 24 auf der Welle 20 bis zur vorgesehene Position ver- 
schoben werden kann. Um den Nocken 24 zur Achse X3 -X3 der 
Welle 20 genau zu zentrieren, werden vorteilhaf terweise vier 
symetrisch zur Achse X3 - X3 angeordnete Randelwerkzeuge 
gleichzeitig abgewalzt. Fig. 7 zeigt 4 Randelwerkzeuge, von 
denen lediglich ein Teil der Riefen 42, 43, 44, 45 im Schnitt 
dargestellt ist. Diese Riefen verformen das Wellenmetall am 
Umfang, auf dem die Rippen, wie z. B. 38 und 39 in Form von 
Keilnuten angebracht sind, plastisch. Unter dem Prefldruck der 
Randelwerkzeuge bilden sich ringformige Wtilste 36, 47 an den 
Enden 48, 49 der Bohrung des Nockens 24, die das Radialspiel 
zwischen Rippenspitze 38, 39 und tief stem Teil der Rillen 40, 
41, wie man in 50 und 51 im Bereich der beiden Bohrungsenden 
sieht, teilweise ausftillen. Da das Radialspiel "el" zwischen 
Bohrungsinnenf lache des Nockens 24 und der Welle 20 durch die 
Riefen der Randelwerkzeuge vollkommen symetrisch ausgefllllt 
wird, ist eine Axial verkeilung des Nockens moglich, so dafl die 
Achse X4 - X4 des Nockens mit der Achse X3 - X3 der Welle zu- 
sammenfallt. Auflerdem, verhindern die WUlste 46, 47, die die 
Drehsicherung des Nockens gewahrleisten, dafl sich die Nocken 
in Langsrichtung der Achse verschieben. Da die plastische Ver- 
f ormung des Wei lenme talis auf einen schmalen ringf ormigen Be- 
reich an der OberflSche beschrankt ist, kann eine Hohlwelle 
verwendet werden ohne dafl sich diese allgemein verformt. Die 
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Wanddicke wird entsprechend der Eindringtief e der Riefen der 
Randelwerkzeuge bestimmt. Bei einer derartigen Hohlwelle kon- 
nen auf dem Umfang Bohrungen zum Zirkulieren von Fltlssigkeiten 
angebracht werden. 

Fig. 8 und 9 stellen eine besondere Ausftihrungsart mit abwech- 
selnd Rippen und Rillen dar, die auf der Welle 60 Keilnuten 
bilden. 

Die Hohlwelle 60 ist auf Gleitlager 61 , 62, 63, 64 gelagert. 
Zwei nach der Achse X5 - X5 diametral entgegengesetzt angeord- 
nete Randelwerkzeuge 65, 66 , werden auf der Wellenoberf lache 
abgewalzt, angetrieben durch nicht dargestellte Antriebsmo- 
tore. Sie weisen auf ihrem Umfang abwechselnd Rippen und Ril- 
len 67, 68 auf, die mit ihrem Druck auf die Welle auf dieser 
abwechselnd entsprechende Rillen und Rippen fornten. Die Achsen 
X6 und X7 dieser Randelwerkzeuge sind gegenttber der Wellenach- 
se X5 - X5 im Winkel A geneigt, so daB der Abwalzvorgang. auf 
der Wellenoberf lache spiralformig verlauft, wie aus der sche- 
matischen Darstellung von Fig. 9 hervorgeht, die die Drehober- 
flache des Randelwerkzeugs 65 zeigt, dessen Achse X6 -X6 mit 
der Achse X5 . - X5 der Welle 60 den Winkel A bildet. 
Angetrieben durch die Randelwerkzeuge, deren Drehrichtung die 
Pfeile F2, F3 zeigen, dreht sich die Welle 60 selbst entspre- 
chend F4 und bewegt sich gleichzeitig entlang der Achse X5 - 
X5 entsprechend der Pf eilrichtung F5 vorwarts. Wie man in Fig. 
9 sieht, sind beim Randelwerkzeug 65 die Rippen und Rillen 67, 
68 selbst im Winkel A gegentlber der Mantellinie des Randel- 
werkzeugs geneigt, so daJ3 sie in etwa parallel zur Achse X5 - 
X5 im Kontaktbereich 6 9 mit der Welle sind und somit auf die- 
ser Rillen und Rippen parallel zur Mantellinie der Drehf lache 
der Welle bilden. 

Die Wellen- und Randelwerkzeugdurchmesser sowie die Anzahl der 
Rippen und Rillen, die diese umfassen, werden so bestimmt, dafl 
sich bei jeder Wellendrehung die Rippen und Rillen der Randel- 
werkzeuge und die Rillen und Rippen der Welle entsprechen. Mit 
dieser Formgebungsmethode konnen somit abwechselnd Rillen und 
Rippen gebildet werden, die auf der ganzen Lange der Welle 60 
parallel zur Mantellinie sind. 

Mit dieser Formgebungsmethode konnen auch auf der Welle ent- 
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sprechend einer speziellen, erf indungsgemaBen Ausf Uhrungsart 
spiralformige Rippen und Rillen gebildet werden. Obwohl damit 
besonderes zuf riedenstellende Ergebnisse erzielt werden, kon- 
nen ftlr das erf indungsgemaBe Herstellungsverf ahren und die 
Vorrichtung zahlreiche weitere Methoden zur Bildung von Rippen 
und Rillen Oder von abwechselnd Rippen und Rillen auf der Wel- 
le verwendet werden, 

Besonders konnen Methoden des Strangpressens mittels Schneid- 
backen mit geeignetem Profil oder des Ziehens ebenfalls mit- 
tels Schneidbacken, die mit Rippen und Rillen Oder abwechselnd 
mit Rippen und Rillen ausgestattet sind, zur Anwendung kommen. 
Diese Rippen und/oder Rillen konnen auch mit den bekannten Be- 
arbeituhgsmethoden hergestellt werden. 

Zahlreiche, dem Fachmann bekannte Methoden eignen sich eben- 
falls zur Herstellung der Bohrungen in den Nocken, deren In- 
nenflachen Rippen und/oder Rillen aufweisen, die den Rillen 
und/oder Rippen der WellenauBenf lachen entsprechen. 
Werden ftlr die Nocken gesinterte oder gesinterte und geschmie- 
dete ketalle oder Legierungen verwendet, kann der Fachmann 
entweder beim ersten PreBvorgang oder durch Gesenkschmieden 
Bohrungen, deren Innenf lachen Rippen oder Rillen oder abwech- 
selnd Rippen und Rillen aufweisen, mit der gewtinschten MaBge- 
nauigkeit herstellen, ohne daB spater eine Nachbesserung er- 
f order lich ist* Durch ihre, besonders fUr diese Verwendung ge- 
eigneten Eigenschaf ten, eignen sich derartige Nocken besonders 
ftlr das erf indungsgemaBen Verf ahren und die Vorrichtung* 
Gegebenenf alls kann die erf indungsgemaBe Nockenwelle mit auf- 
gesetz ten Nocken verschiedene Elemente umfassen, wie z. B. ein 
oder mehrere Gleit lager, ein oder mehrere Antriebsscheiben, 
ein oder mehrere Zahnrader, die auf der Welle nach der glei- 
chen Methode montiert sind wie die Nocken, d. h. daB sie eine 
ahnliche Bohrung aufweisen und an der vorgesehenen Stelle auf 
gleiche Weise verkeilt werden* 

Es sind sehr yiele Varianten des erf indungsgemSBen Herstel- 
lungsverf ahrens und der Vorrichtung moglich, die von diesem 
nicht abweichen. 
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Patentansprtiche 
verfahren fur den Zusammenbau einer Nockenwelle mit aufi- 
steckbarem(n) Nocken, bei der eine Welle (1, 20) und min- 
destens 1 Nocken (3, 12, 24) mit einem Loch (2, 13), des 
sen Querschnitt dem der Welle entspricht, ausgefuhrt 
wird wobei zwischen der Wellenoberf lache und der Loch- 
oberf lache genttgend Spiel vorgesehen ist, damit die. Welle 
leicht durch das Nockenloch geht und der Nocken dann auf 
der Welle bis zur vorgesehenen Stelle verschiebbar ist, 
und bei dem dann der Nocken mit der Welle an der , vorgese- 
henen Stelle fest verbunden wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB in einem an mindestens einem der beiden Enden (11, 
48 49) des Lochs (2, 13) des Nockens (3, 12, 24) angren- 
zenden, ringformigen Bereich auf die AuBenf lache der Wel- 
le (1, 20) geniigend Druck ausgettbt wird, urn das Metall 
plastisch so zu verformen, daB mindestens ein Teil ge- 
staucht wird und einen ringformigen Wulst bildet (10, 36, 
47), der mindestens zum Teil das Spiel zwischen Wellen- 
und Lochflache am Lochende ausftlllt und somit den Nocken 
auf der Welle festklemmt, wobei zusatzlich ein Mittel zur 
verstarkung der Drehsicherung des Nocken geschaffen wird. 
verfahren gemaB Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
. daB der Druck auf die AuBenf lachen der Welle (1, 20) so 
stark ist, daB das Metall der Welle plastisch verformt 
wird, indem in einem Bereich, der mindestens an ein Ende 
(11, 48, 49) eines Lochs (2, 13) des Nockens angrenzt, 
mindestens ein Randelwerkzeug (5, 6) abgewalzt wird, das 
einen Formrand (7, 8, 42, 43, 44. 45) mit Profil auf- 
weist, so daB der vom Randelwerkzeug auf das Wellenmetall 
ausgetlbte Druck zumindest einen Teil des Metalls in Rich- 
tung Lochende (11, 48, 49) staucht und somit eine ring- 
formige Wulst (10, 36, 47) bildet, von der ein Teil das 
spiel (e, el) zwischen den Flachen der Welle und des 
Lochs wenigstens teilweise ausfUllt. 

Verfahren gemafl Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet^ 
dafl gleichzeitig zwei Randelwerkzeuge (5, 6) auf der Wei 
le (1, 20) abgewalzt werden, die sich auf der Wellenachse 
(XI - XI, X3 - X3) so gegenOberstehen, daB sich ihre 
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Formrander (7, 8, 42 , 43, 44, 45) im ringformigen Bereich 
bewegen, der wenigstens an eines der beiden Enden (11, 
48, 49) des Lochs (2, 13) angrenzt. 

4. Verfahren gemafl Patentanspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dafl an beiden Seiten neben dem Lochende (48, 49) gleich- 
zeitig je ein Formrand (42, 43, 44, 45) der beiden Ran- 
delwerkzeuge gedreht wird. 

5. Verfahren gemafl einem der Patentansprllche 1-4, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Drehsicherung des Nockens auf der 
Welle verstarkt wird, indem die Welle eine andere Form 
als einen Kreis hat und das Loch des Nockens entsprechend 
gestaltet ist. 

6. Verfahren gemafl einem der Patentansprllche 1-4, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Flachen des Lochs (2, 13) des 
Nockens (3, 12, 24) und der Welle (1, 20) allgemein eine 
runde Form haben und dafl die Drehsicherung des Nockens 
(12) auf der Welle verstarkt wird, indem in unmittelbarer 
Nahe von mindestens einem Lochende (13) mindestens eine 
Vertiefung (14, 15, ISA, 16) oder ein Relief (17, 18, 

18A, 19) gebildet wird, damit bei der plastischen Verformung des 
Metalls der Wtelle in Richtung des Lbchendes das gestauchte 
Metall mit der Vertiefung oder dem Relief zusammenwirkt 
und so eine wirksame Drehsicherung des Nockens gewahrlei- 
stet. 

7. Verfahren gemafl Patentanspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafl um die Achse (X2 - X2) des Lochs (13) mehrere Vertie- 
fungen oder Reliefs verteilt sind. 

8. Verfahren gemSfi Patentanspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl mindestens eine Vertiefung oder ein Relief 
in Form einer Rille oder eines Stegs von einem Ende der 
Innenflache des Nockens zum anderen angebracht wird. 

9. Verfahren gemafl Patentanspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dafl mindestens eine der beiden entsprechenden Flachen der 
Welle (20) und des Lochs im Nocken (24) mehrere, in die 
entsprechenden Rillen (32, 34) der anderen Flache ein- 
greifende Stege (26, 28) erhalt, so dafl die Welle im Loch 
des Nockens mit einer der moglichen, von diesem abhangi- 
gen Drehsicherung befestigt werden kann, wobei durch die 
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anschlieBende Stauchung des Metalls der Welle (20) mit 
Bildung einer Wulst (36, 47) in einem ringf ormigen, an 
mindestens ein Ende (48, 49) des Lochs angrenzenden Be- 
reich ein eventuelles Spiel zwischen den Stegen und den 
Rillen im ringf ormigen Bereich (50, 51) beseitigt wird. 
Verfahren geraafi Patentanspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Stege (26, 28, 30) und Rillen (32, 34) auf den 
Rotations flachen parallel zur Mantellinie gebildet wer- 
den. 

Verfahren gemafi Patentanspruch 9 oder 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi auf der Welle (60) abwechselnd Rillen und 
Stege gebildet werden, indem auf der Welle mit genUgend 
Druck mindestens ein Randelwerkzeug (67, 68) spiralfor- 
mig abgewalzt wird. 

Verfahren gemafi einem der Patentanspriiche 1-11, dadurch 
gekennzeichnet, dafi mit der Welle nicht nur mindestens - 
ein Nocken, sondern mindestens auch ein anderes Stlick, 
wie Lager, Ritzel, Zahnrad etc. fest verbunden werden. 
Nockenwelle mit aufgesetzem(n) Nocken, bestehend aus min- 
destens einem Nocken (3, 12, 24), in dessen Loch eine 
Welle eingesetzt wird, deren Aufienf lache der Flache des 
Lochs entspricht mit genUgend Anfangsspiel (e, el), urn 
die Welle leicht in das Loch einfuhren und den Nocken 
auf der Welle leicht bis zu der vorgesehenen Stelle ver- 
schieben zu konnen, dadurch gekennzeichnet, daB sie in 
mindestens einem, an einem Ende (11, 36, 47) des Lochs, 
von mindestens einem Nocken (3, 24) angrenzenden Bereich 
einen ringf ormigen Wulst (10, 36, 47) aufweist, der durch 
Stauchung des Metalls der Welle (l y 20) durch plastische 
Verformung erzielt wird, indem auf die Aufienf lache in 
einem ringf ormigen, an das entsprechende Ende (11, 48, 
49) des Lochs (2, 13) angrenzenden Bereich Druck ausge- 
tibt wird, wobei ein Teil des Wulstes den ringf ormigen 
Raura im Eingangsbereich (11, 48, 49) des Lochs (2, 13) 
zwischen dessen Flache und der entsprechenden Wellenfla- 
che (1, 20) wenigstens teilweise ausfttllt, und da£ we- 
nigstens ein Teil des Wulstes mit einem erganzenden Mit- 
tel zusammenwirkt, das die Drehsicherung des Nockens ver- 
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starkt. 

14. Nockenwelle gemaB Patentanspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, dafl, sofern nur eine Wulst (10) an einem (11) der 
beiden Enden des Lochs (2) eines Nockens (3) gebildet 
wird, dieser Nocken zusatzlich an einem Anschlagmittel 
(4) auf der anderen Seite des Lochs anliegt. 

15. Nockenwelle gemafi Patentanspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl sie neben mindestens einem Nocken min- 
destens ein anderes aufgesetztes Stuck, wie z. B. Lager, 
Ritzel, Zahnrad etc. umfaflt, das ein Loch aufweist, zwi- 
schen dessen Flache und der Welle ein Spiel auftritt, 
wobei dieses teilweise an mindestens einem Ende des Lochs 
mit einem Wulstteil gefUllt ist, der durch plastische 
verformung des Metalls der Welle entsteht. 

16. Nockenwelle gemaB einem der Patentansprilche 13 - 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Flachen der Welle (1, 20) 
und des Lochs des Nockens (3, 24) oder eines anderen 
Stttcks einen allgemeinen Kreis darstellen, und dafl das 
Loch (13) mindestens eines Nockens (12) oder eines ande- 
ren Stvicks mindestens eine Vertiefung (14, 15, 15A, 16) 
und/oder ein Relief (17, 18, 18A, 19) umfaflt, die in un- 
mittelbarer Nahe von mindestens einem Ende des Lochs (13) 
gebildet werden und die mit mindestens einem Teil von 
mindestens einem Wulst zusammenwirken. 

17. Nockenwelle gemaB Patentanspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, dafi mindestens eine der beiden Flachen mindestens 
mehrere Reliefs in Form von Stegen (26, 28) umfaBt, die 
in die Vertiefungen in Form von Rillen (32, 34) der an- 
deren Flache eingreifen. 

18. Nockenwelle gemaB Patentanspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Welle (60) aus Stegen und Rillen gebildete 
Keilnuten umfaflt. 

19. Nockenwelle gemaB einem der Patentansprilche 13 - 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie mindestens einen Nocken 
oder ein anderes Stuck aus gesintertem, geschmiedetem 
und gesintertem Metall umfaBt. 

20. Nockenwelle gemaB einem der Patentansprilche 13 - 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Welle (20, 69) hohl ist. 
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